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هاي آذرين گنبد نمکي چمپه، شمال بندر سنگ پرتوسنجيسنجي شیمي و سنزمین  شناسي،کاني
 لنگه

 ، احمد احمدي خلجي*هادي پیروج، زهرا طهماسبي

 گروه زمین شناسي، دانشکده علوم پايه، دانشگاه لرستان
 

تاقديس چمپه با توالي از سازندهاي پابده،  وند. اين گنبد درگنبد نمکي چمپه در شمال بندر لنگه )استان هرمزگان( قرار دارچکیده: 
-هاي آتشفشاني در اين گنبد از ريولیت تا بازالت تغییر ميجهرم، آسماري، گچساران، میشان و آغاجاري نفوذ کرده است. ترکیب سنگ

ها در آمفیبول دهد کهديوريتي نشان ميهاي گرانوها در سنگشوند. بررسي شیمي کانيهاي گرانوديوريتي همراهي ميکند و با سنگ
آن ترکیب ارتوکلاز دارند.  قلیايي و فلدسپات استها، آلبیت . پلاژيوکلاز اين سنگدارندو زيرگروه فروهورنبلند قرار  ميگروه کلسی

زيستي دو کاني دماسنجي بر اساس هم و کیلوبار 54/1ها، فشار زمان تبلور آمفیبول را آمفیبول Alفشارسنجي بر اساس مقدار 
کند. مقدار گراد برآورد ميدرجه سانتي 811تا  684هاي گرانوديوريتي دماي زمان تبلور را حدود هورنبلند و پلاژيوکلاز در سنگ

-در زمان تبلور را نشان مي يشياست که شرايط محیط اکسا -08/17ها در حدود اکسیژن محاسبه شده براي اين آمفیبول گريزندگي

آهکي کنند ماهیت ماگماي آن ها، هاي آذرين که از مافیک تا اسیدي تغییر ميشیمي سنگ کل، ترکیب سنگزمین س دهد. بر اسا
عناصر خاکي نادر  شدگيها غنينمونه بیشترشده نسبت به کندريت و گوشته اولیه، در بهنجاراست. در طیف چند عنصري  قلیايي
بارز  هايويژگيشود که از ديده مي Nbو  Ti ،P ،Taشدگي از و تهي (HREE) عناصر خاکي نادر سنگین نسبت به (LREE) سبک
-اي را نشان ميفعال قاره کرانهنیز محیط  زمین ساختيو در نمودارهاي مختلف  هاي آتشفشاني مناطق فرورانش استهاي کمانسنگ

میلیون سال )اواخر نئوپروتروزوئیک( تعیین  2/549±8/4هاي گرانوديوريتي ها در سنگسن زيرکن Pb-U. با استفاده از روش دهند
       شده است. 

 .زيرکن U-Pbسنجي سن ؛ايفعال قاره کرانه ؛بازالت ؛گرانوديوريت ؛کانيشیمي ؛چمپه ؛گنبد نمکي هاي کلیدي:واژه

 مقدمه

شرقي ورقه عربي با شمال کرانهکمربند کوهزايي زاگرس در 
تا تنگه هرمز به  شرق از ترکیهجنوب –غرب راستاي شمال

کیلومتر گسترش يافته است. سري ضخیم  2000بیش از طول 
اين منطقه را  زمین ساختيرسوبي در زاگرس تاريخچه پیچیده 

در خود حفظ نموده که معرف تمام مراحل تکامل يک حوضه از 
مراحل مختلف تغییر  سرانجامو  کافتفلات قاره غیرفعال تا 

اي است. ها و برخورد قارهولیترانش افیوشکل در ارتباط با فر
 گنبد نمکي در ناحیه خلیج فارس و جنوب ايران  200بیش از 

 

اند که برخي بر سطح زمین رخنمون دارند و شناخته شده
 شمالي  کرانه راستاي. در [1] برخي همچنان مدفون هستند

 

-و تبخیري سازند هرمز در ايران، گروه يگندوانا رسوبات کربنات

هاي غرب هند، تبخیريدر شمال هنسرنو  بیلارا هاي تبخیري
در  فارا و آرا در پاکستان، سازند پنجاب و سلسله کوه هاي نمک

عمان، امارات متحده عربي و عربستان سعودي در يک حوضه 
هرمز در پروتروزوئیک  مجموعه .[2،3] اندپلتفري تشکیل شده

 کامبرين پیشین در يک حوضه تبخیري، در جنوب و -پسین
 راستايغرب ايران به دلیل جدايش در ورقه عربي در جنوب

[ 5]. [4]نشست شده است جنوبي ته –روندهاي شمالي 
اند که کرده واحد از جوان به قديم تقسیم 5مجموعه هرمز را به 

،  دولومیت، آهک، (H5)هاي آتشفشاني اسیديعبارتند از سنگ
، شیل و(H4)هاي آتشفشاني بازي سنگ و سنگژيپس، ماسه

 :پست الکترونیکي: 06633120611نويسنده مسئول، تلفن ،tahmasebi.z@lu.ac.ir 

 

 924تا  909، از صفحة 98زمستان ، چهارمة ، شمارهفتمسال بیست و 
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، نمک و گچ (H2) ، دولومیت سیاه(H3) قرمز لاي سنگ
به عنوان يکي از گنبدهاي گنبد نمکي چمپه . (H1) ناخالص

س در غرب بندر عباس و شمال بندر لنگه نمکي خلیج فار
زمین هاي شناسي، ويژگيکاني، پژوهشکه در اين واقع است 
 بررسيآن هاي آذرين دينامیکي سنگزمین  جايگاهشیمیايي و 
ها و تعیین سن بر به طوري که بحث شیمي کاني شده است

 .است بودههاي گرانوديوريتي متمرکز سنگ

 روش بررسي
-نیزم نقشه هیته و شناسينیزم طيشرا با ييآشنا منظور به

   .انجام شدنوبت  چند در ييحراص هايشيمایپ شناسي منطقه
بر  قطبشيبا استفاده از میکروسکوپ  هاي سنگ نگاريبررسي

 ها نمونه از اين سنگ 10نمونه برداشته شده انجام گرفت.  35
 

 MS-Analyticalدر آزمايشگاه  کمترين میزان دگرساني با
شدند تجزيه شیمیايي  (ICP-MS)کانادا به روش ذوب قلیايي 

مطالعات شیمي کاني و تهیه تصاوير  هايررسيب. (1)جدول 
هاي هاي فلدسپات و آمفیبول در سنگالکتروني از کاني

شناسي مرکز تحقیقات فرآوري گرانوديوريتي در آزمايشگاه کاني
ريزپردازشگر ها توسط تجزيهمواد معدني ايران صورت گرفت. 

کیلو  15با ولتاژ  Cameca, SX100، مدل (EPMA) الکتروني
 20میکرون و جريان  3-5الکتروني  قطر باريکهکترون ولت، ال

سنجي (. مطالعات سن3 و 2 هاي)جدول نانو آمپر انجام شد
-بر زيرکن سايش لیزريبا استفاده از  U-Pbايزوتوپي به روش 

در دانشگاه آريزوناي آمريکا  HP.02هاي نمونه گرانوديوريتي 
سیگما  2 هاي انجام شده حدوددقت تجزيهصورت گرفت. 

/207Pbو  238U/206Pbدرصد( بر  1-2)تقريباً 
206Pb .است 

 هاي آذرين گنبد نمکي چمپهنتايج تجزيه شیمیايي اکسیدهاي اصلي و عناصر خاکي نادر سنگ  1جدول 

 نمونه
HP.01 HP.02 HP.03 HP.04 HP.05 HP.06 HP.07 HP.08 HP.09 HP.10 

 گرانوديوريت آندزيت ريولیت بازالت آندزيت لتبازا بازالت ريولیت گرانوديوريت تراکیت

(%wt)2SiO 61/68 63/31 71/19 52/97 47/8 47/55 51/3 72/69 58 63/36 
2TiO 0/69 0/63 0/26 1 1/2 0/85 1 0/29 0/56 1/05 

3O2Al 12/4 11/99 13/26 16/27 15/65 15/27 15/45 14/09 12/27 13/44 
3O2Fe 12/39 11/59 2/01 10/41 11/07 8/69 7/59 1/99 9/73 8/25 

MnO 0/28 0/19 0/03 0/05 0/2 0/1 0/15 0/03 0/27 0/11 
MgO 0/14 0/14 0/67 8/09 9/73 7/46 4/37 0/79 11/97 1/16 
CaO 3/38 3/6 2/38 0/93 11/17 4/46 6/8 2/47 0/67 3/6 

O2K 0/6 1/09 5/12 8/55 0/16 6/37 6/67 1/65 1/53 3/03 
O2Na 6/54 6/08 2/89 0/16 3/01 0/2 0/64 5/53 0/22 4/61 
5O2P 0/1 0/08 0/05 0/12 0/1 0/11 0/07 0/04 0/03 0/28 
 LOI 0/25 0/61 1/57 2/77 1/6 8/85 7/68 1/65 5/65 2/58)مواد فرار )

 101/59 100/94 101/28 101/89 99/96 101/78 101/54 99/53 99/39 98/5 مجموع
Cr(ppm) 25 33 53 341 368 257 51 43 60 47 
Co 5/4 9/3 9/1 4/35 1/45 6/58 8/16 9/1 9/29 5/7 
Ni 9/1 9/1 7/4 5/16 6/168 7/102 4/10 1/4 2/61 6/6 
Rb 5/13 5/12 128 1/212 7/3 7/81 95 43 8/51 5/66 
Sr 3/126 5/140 2/159 3/295 183 3/61 7/196 5/222 5/31 6/191 
Cs 97/0 23/0 91/0 53/7 53/0 86/1 08/1 1/1 03/1 14/1 
Ba 2/369 9/500 8/795 4/1278 4/68 2/185 1/1221 9/357 1/228 7/702 
V 10> 10> 21 254 215 158 138 24 138 54 
Ta 9/2 4 8/0 4/0 5/0 5/0 4/0 9/0 7/0 3/1 
Nb 2/57 8/61 8/9 8/4 4/3 3/5 2/4 8/8 7/7 1/21 
Zr 1194 1635 141 100 51 92 71 139 146 334 
Hf 4/32 8/45 5/5 5/2 9/1 5/2 6/2 4/5 7/4 11 
Th 14/8 47/12 07/10 95/0 33/0 69/2 27/2 57/11 97/7 43/12 
U 12/2 96/2 19/7 44/0 11/0 92/0 51/1 91/5 02/4 65/3 
Ga 1/38 40 7/15 1/15 3/14 9/16 7/14 2/17 6/30 9/29 
Y 4/150 3/207 3/29 1/22 2/22 7/21 4/24 9/26 7/12 9/64 
La 3/49 86 4/25 2/11 4 2/39 1/21 9/22 7 2/43 
Ce 2/122 1/188 5/55 8/20 2/10 4/75 6/57 1/47 9/12 8/90 
Pr 16/18 86/25 47/6 47/2 64/1 06/9 76/7 48/5 5/1 65/11 
Nd 82 1/111 5/23 2/10 5/8 4/37 3/29 6/19 5/5 4/47 
Sm 09/22 93/28 6/4 87/2 74/2 88/7 67/5 15/4 36/1 89/10 
Eu 43/4 54/5 78/0 91/0 13/1 56/1 13/2 72/0 46/0 98/1 
Gd 44/23 78/31 59/4 16/3 34/3 86/6 36/5 94/3 49/1 32/11 
Tb 35/4 91/5 75/0 59/0 63/0 92/0 78/0 65/0 27/0 96/1 
Dy 96/28 78/38 85/4 21/4 23/4 88/4 82/4 29/4 98/1 99/11 
Ho 19/6 48/8 03/1 9/0 89/0 88/0 98/0 92/0 46/0 5/2 
Er 18/19 55/26 19/3 51/2 69/2 53/2 75/2 11/3 59/1 62/7 
Tm 95/2 87/3 5/0 38/0 39/0 36/0 41/0 48/0 27/0 14/1 
Yb 78/20 46/25 24/3 47/2 39/2 04/2 38/2 2/3 81/1 23/7 
Lu 31/3 84/3 47/0 36/0 36/0 28/0 36/0 49/0 3/0 05/1 

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
ijc

m
.2

7.
4.

90
9 

] 
 [

 D
O

R
: 2

0.
10

01
.1

.1
72

63
68

9.
13

98
.2

7.
4.

12
.1

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ij

cm
.ir

 o
n 

20
25

-0
6-

07
 ]

 

                             2 / 16

http://dx.doi.org/10.29252/ijcm.27.4.909
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.17263689.1398.27.4.12.1
https://ijcm.ir/article-1-1372-en.html


 911 . . . هايسنجي پرتوسنجي سنگشناسي، زمین شیمي و سنکاني               1398، زمستان 4، شماره 27جلد 

 .هاي گرانوديوريتيالکتروني و محاسبه فرمول ساختاري کاني آمفیبول در سنگ ينتايج تجزيه ريزپردازش  2جدول 

 H.4 H.5 H.6 H.13 H.14 H.15 H.21 H.22 H.23 H.24 H.25 H.26 نمونه

2SiO 49/23 45/91 44/75 47/69 45/18 45/32 46/23 48/14 48/36 45/08 47/83 47/65 
2TiO 0/66 1/00 1/37 0/78 0/81 1/00 1/25 0/63 1/38 1/43 0/87 0/94 

3O2Al 2/73 4/95 5/15 3/98 5/08 5/10 5/17 4/37 4/80 5/94 4/78 5/07 
FeO 27/57 28/07 28/55 25/54 26/79 25/36 26/39 27/34 26/62 26/50 26/37 26/91 
MnO 0/29 0/41 0/34 0/26 0/38 0/36 0/26 0/31 0/38 0/23 0/33 0/37 
MgO 6/37 5/71 5/40 5/97 6/14 6/65 6/54 5/92 6/04 6/36 6/37 5/71 
CaO 10/59 9/48 9/85 10/53 9/74 9/81 9/85 10/52 10/77 10/42 9/16 10/83 

O2Na 0/96 2/48 2/31 1/36 2/11 2/28 2/48 1/52 0/57 1/53 2/41 1/43 
O2K 0/56 0/77 0/96 0/73 0/79 0/79 0/71 0/82 0/87 0/77 0/75 0/70 

3O2Cr 0/00 0/03 0/00 0/03 0/00 0/01 0/01 0/00 0/00 0/00 0/01 0.00 

 99/61 98/88 98/26 99/79 99/57 98/89 96/68 97/02 96/87 98/68 98/81 98/96 مجموع
Si 7/46 7/03 6/92 7/43 7/02 7/05 7/05 7/30 7/26 6/90 7/23 23/7 

IVAl  0/49 0/89 0/94 0/57 0/93 0/94 0/93 0/70 0/74 1/07 0/77 77/0 
+3Fe  0/05 0/07 0/14 0/00 0/05 0/01 0/03 0/00 0/00 0/03 0/00 00/0 

 T 8/00 8/00 8/00 8/00 8/00 8/00 8/00 8/00 8/00 8/00 8/00 00/8مجموع
VIAl  0/00 0/00 0/00 0/16 0/00 0/00 0/00 0/08 0/11 0/00 0/09 14/0 

Ti 0/08 0/12 0/16 0/09 0/09 0/12 0/14 0/07 0/16 0/16 0/10 11/0 
+3Fe  0/55 0/73 0/61 0/16 0/75 0/59 0/58 0/45 0/53 0/76 0/66 34/0 

Mg 1/44 1/30 1/24 1/39 1/42 1/54 1/49 1/34 0/35 1/45 1/44 29/1 
+2Fe  2/89 2/79 2/94 3/17 2/68 2/70 2/76 3/02 2/81 2/60 2/67 08/3 

Mn 0/04 0/05 0/04 0/03 0/05 0/05 0/03 0/04 0/05 0/03 0/04 05/0 

 C 5/00 5/00 5/00 5/00 5/00 5/00 5/00 5/00 5/00 5/00 5/00 00/5مجموع
Ca 1/72 1/56 1/63 1/76 1/62 1/64 1/61 1/71 1/73 1/71 1/48 76/1 
Na 0/28 0/44 0/37 0/24 0/38 0/36 0/39 0/29 0/17 0/029 0/52 24/0 

 B 2/00 2/00 2/00 2/00 2/00 2/00 2/00 2/00 1/90 2/00 2/00 00/2مجموع
Na 0/00 0/29 0/32 0/17 0/26 0/32 0/34 0/16 0/00 0/16 0/19 18/0 
K 0/11 0/15 0/19 0/15 0/16 0/16 0/14 0/16 0/17 0/15 0/14 14/0 

 A 0/11 0/44 0/51 0/31 0/41 0/48 0/48 0/32 0/17 0/31 0/33 32/0مجموع

 
 .هاي گرانوديوريتيهاي فلدسپات در سنگمول ساختاري کانيفر نتايج تجزيه ريزپردازشي الکتروني و محاسبه  3جدول 

 H.8 H.9 H.10 H.11 H.12 H.16 H.17 H.18 H.19 H.20 نمونه

2SiO 61/66 31/67 66/67 50/67 59/64 84/66 22/67 43/63 25/64 11/64 
2TiO 01/0 01/0 00/0 00/0 00/0 01/0 01/0 01/0 00/0 00/0 

3O2Al 32/19 79/19 79/19 57/19 16/18 74/19 20/20 38/19 03/19 53/18 
FeO 06/0 09/0 10/0 12/0 01/0 10/0 33/0 01/0 00/0 00/0 
MnO 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 01/0 00/0 00/0 00/0 00/0 
MgO 01/0 00/0 00/0 00/0 01/0 00/0 00/0 00/0 01/0 01/0 
CaO 87/0 52/0 54/0 45/0 00/0 38/0 29/0 51/0 33/0 35/0 

O2Na 98/10 31/11 77/10 25/12 18/0 69/11 16/12 66/0 42/0 23/0 
O2K 05/0 28/0 10/0 06/0 34/16 04/0 11/0 96/14 79/15 05/15 

3O2Cr 01/0 02/0 01/0 01/0 01/0 00/0 01/ 00/0 00/0 00/0 
 28/98 83/99 96/98 33/100 81/98 30/99 14/100 97/98 33/99 92/97 مجموع
Si 98/2 97/2 01/3 93/2 01/3 95/2 92/2 97/2 97/2 02/3 
Ti 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 
Al 02/1 03/1 03/1 01/0 00/1 03/1 03/1 06/0 04/1 03/1 
Fe2+ 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 
Mn 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 
Mg 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 
Ca 04/0 02/0 03/0 02/0 00/0 02/0 01/0 02/0 02/0 02/0 
Na 95/0 97/0 93/0 03/1 02/0 00/1 03/1 06/0 04/0 02/0 
K 00/0 02/0 01/0 00/0 97/0 00/0 00/0 89/0 93/0 91/0 
 00/5 00/5 00/5 99/4 00/5 00/5 99/4 01/5 01/5 99/4 مجموع
Ab 5/95 9/95 7/96 7/97 6/1 0/98 6/98 2/6 9/3 2/2 
An 4/2 5/2 7/2 00/2 00/0 8/1 3/1 6/2 6/1 9/1 
Or 3/0 6/1 6/0 3/0 4/98 2/0 1/0 2/91 5/94 9/95 

 منطقهزمین شناسي  بحث و بررسي
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 طولبا  الساقین متساوي مثلثيک  شکل به چمپه نمکي گنبد
. اين گنبد نمکي در قسمت شرقي [1] است کیلومتر 5ساق 

غربي، نفوذ کرده است.  -تاقديس چمپه با روند محوري شرقي
سازند شیلي پابده و آهک جهرم به علت نفوذ اين تراشکافت در 

دو سازند در بسیاري نقاط اين (. 1اند )شکل سطح نمايان شده
 سازند جهرم بیشتر ازشوند. در نظر گرفته مي غیر قابل تفکیک

دولومیت  سنگ آهك دولومیتي و سنگ آهك خاكستري،
آسماري  وابسته به سازند هايسنگ نهشتهتشكیل شده است. 

 كرم تا ضخیم لايه، به رنگ اي تابرگیرنده سنگ آهك توده در

گچساران در فارس ساحلي  هاي تبخیريرسوب است. ايقهوه
 شامل و چهل، چمپه و مول است. عضو چهلشامل سه عض

اي به هاي سنگ آهك ماسهلايهتك با سنگ گچ و تانیدري
 جايگاهتوجه به  سن اين عضو با .رنگ خاكستري روشن است

نظر گرفته شده  ـ میوسن در الیگو ،ايرخساره و نگاريچینه
دار به چاك گچيبرگیرنده سنگ آهك  در. عضو چمپه است

به  گچي و سنگ گچهاي تناوب مارن ه كرم بارنگ زرد مايل ب
-دوكفه هايي ازاين عضو همچنین داراي فسیل. رنگ قرمز است

هاي ي مارنسشناسنگي هداراي رخسار مول عضو .است اي
 گچ درسنگ هاي گچي،سبز مايل به خاكستري، مارن قرمز و

 میكروكنگلومر نوارهاي نازكي از و سنگ آهك گچي تناوب با
میشان در بخش غربي گنبد نمکي سازند  يهاخنمونر است.

سبز مايل به  اين سازند سبز تا عموميرنگ نمايان هستند. 
زير سازند  نقاط در برخي در گوري. عضو استخاكستري 

تغییرات جانبي شديد سازند  واقع در گیرد ومیشان جاي مي
 ضخیم تا سنگ آهك از اين عضو .بخش پايیني است میشان در

كنگلومراي بختیاري به سبب منابع  .تاس تشکیل شدهي اتوده
هاي آهكي، آذرين و دگرگوني تغذيه كنندة ناهمسان، از قلوه

 .[6] هاي آن داراي شیب ملايم استساخته شده است. لايه
 و پايین قسمت در نمکي هايلايه داراي چمپه نمکي گنبد

ا قطع بوده که واحدهاي رسوبي گروه فارس ر مانند ستیغ بیشتر
 آذرين هايسنگ و يکربنات واحدهاي هانمک اين بر. کرده است

 حدواسط و اسیدي آذرين هايسنگ. دندار قرار بازي و اسیدي
 دچار تشدبه  نقاط بعضي در که دارند بیشتري گسترش
 شامل هاسنگ از گروه اين. اندشده( رسي) لیکيآرژ دگرساني
و  بازالتي و آندزيتآندزيت تراک داسیت، ريوداسیت، ريولـیت،

هاي نفوذي اين ترين سنگمهم. [1] است اسیدي هايتوف
 گنبد نمکي گرانوديوريت است.

هاي اصلي هاي ريولیتي، بافتدر سنگهاي آذرين اسیدي: سنگ
هاي نهان بلوري پورفیري و شیشه پورفیري هستند. درشت بلور

ني کوچک کوارتز با خاموشي مستقیم و به صورت تک بلور کا

الف(. بعضي از اين بلورها  2)شکل  ها هستنداصلي اين سنگ
دهند که بیانگر شرايط غیر خوردگي خلیجي شکل نشان مي

هاي اصلي تعادلي در زمان تبلور اين بلورهاست. از ديگر کاني
ها پلاژيوکلاز سديمي، سانیدين و بیوتیت هستند. اين سنگ

به صورت بلورهاي  بلورهاي پلاژيوکلاز از نوع آلبیت هستند و
دار شوند. بلورهاي نیمه شکلدار ديده ميدار تا شکلشکلنیمه
شکل فلدسپار قلیايي به صورت بلور و ريزبلور در زمینه و بي

اند. شوند که به مقدار جزئي آرژيلیکي شدهسنگ ديده مي
بیوتیت به صورت ريز درشت بلور و ريزبلور در زمینه سنگ 

هاي بیوتیت خوردگي ريزدرشت بلور شود. بعضي ازديده مي
دار روي بعضي از آنها به دهند. بلورهاي مات شکلنشان مي

هاي مات )مگنتیت و شود. کانيصورت میانبار ديده مي
-هاي فرعي تشکیلايلمنیت(، زيرکن، آپاتیت و اسفن از کاني

درصد  3ها هستند و فراواني آنها به حدود دهنده اين سنگ
هاي ثانويه در اين ترين کانيد. از مهمرسحجمي سنگ مي

 توان به کلريت، اپیدوت و سريسیت اشاره کرد.ها ميسنگ
هاي گرانوديوريتي، بافت اصلي سنگ پورفیري و در سنگ

ها پلاژيوکلاز، هاي اصلي اين سنگاي است. کانيمیان دانه
-ب(. بلورهاي شکل 2آمفیبول، کوارتز و بیوتیت هستند )شکل 

دار پلاژيوکلاز از نوع آلبیت با ماکل تکراري شکلیمهدار تا ن
رسد. درصد مي 65هستند. فراواني پلاژيوکلازها به حدود 

ها هستند که ترين کاني فرومنیزين اين سنگها مهمآمفیبول
رسد. کوارتز به درصد نیز مي 30به حدود  گاهي فراواني آنها

ها ه بین کانيشکل در ابعاد کوچک در زمینصورت بلورهاي بي
ترين درصد است. مهم 5شود. فراواني کوارتز کمتر از ديده مي

هاي مات ها زيرکن، آپاتیت و کانيهاي فرعي گرانوديوريتکاني
-شوند. کانيدرصد حجم سنگ را شامل مي 2هستند که حدود 

 هاي ثانويه اين سنگ سريسیت، اپیدوت و کربنات هستند.
هاي تراکي، پورفیري آندزيتدر بافت اصلي  هاي حدواسط:سنگ

ها پلاژيوکلاز و هاي اصلي اين سنگريزسنگي است. کاني
دار دار تا شکلشکلپ(. بلورهاي نیمه 2آمفیبول هستند )شکل 

پلاژيوکلاز از نوع آندزين هستند. آمفیبول به صورت بلورهاي 
شده و کلريتي هستند که ابعاد دار کدر شکلدار تا نیمهشکل
رسد. زمینه ريزسنگي با حالت جرياني متر ميمیلي 1تا آنها 

هاي ريز اي پلاژيوکلاز و آمفیبولمشخص از بلورهاي تیغه
-ها کانيهاي فرعي اين سنگترين کانيتشکیل شده است. مهم

دار  حدود دار تا شکلهاي مات هستند که به صورت نیمه شکل
ريسیت، شوند. کلريت، سدرصد حجمي نمونه را شامل مي 2

ها هاي ثانويه اين سنگترين کانياپیدوت و کربنات مهم
 هستند.
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 [.6شناسي گنبد نمکي چمپه ]اي و نقشه زمینجايگاه پراکندگي گنبدهاي نمکي جنوب ايران در تصوير ماهواره  1شکل 

 

 
هاي گرانوديوريتي، پ( ي پلاژيوکلاز و هورنبلند در سنگهاي ريولیتي، ب( بلورهاتصاوير میکروسکوپي از الف( درشت بلور کوارتز در سنگ  2شکل 
هاي بازالتي، هاي پلاژيوکلاز در سنگاي از ريزسنگ پلاژيوکلاز و ت( ريزسنگهاي آندزيتي با درشت بلورهاي پلاژيوکلاز و هورنبلند در زمینهسنگ

 اند(.تهیه شده XPL)همه تصاوير در نور قطبیده متقاطع، 
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تا پورفیري  ريزسنگيها، بازالتزيتبافت غالب در آند
ترين پلاژيوکلاز و آمفیبول مهم ،هااست. در اين سنگ ريزسنگي

يابي هاي پلاژيوكلاز جهتريزسنگهاي اصلي هستند. کاني
تر برخي نقاط، بلورهاي درشتدر دهند. مشخصي را نشان مي

-يم لابرادوريت ديده -از نوع آندزينمتر( میلي 1پلاژيوكلاز )تا 
اند. در فضاي بین سريسیتي شده بیشترشود. پلاژيوكلازها 

دار شكلدار تا نیمهشكل كاني تعداديهاي پلاژيوكلاز، تیغه
-شود كه احتمالًا از نوع آمفیبول بودهمي کدر شده ديدهكاملًا 

سنگ به شدت رسد. زمینهمتر ميمیلي 5/0اند. ابعاد آنها تا 
عث تیرگي رنگ سنگ شده باشده که اين شدن دستخوش کدر

و فضاهاي بین پلاژيوكلازها،  هاهاست. همچنین در محل حفر
 اغلبهاي مات )كلريت بصورت ثانويه تشكیل شده است. کاني

هاي فرعي اين ترين کانياکسیدها و هیدروکسیدهاي آهن( مهم
هاي ثانويه شامل کلريت، سريسیت و ها هستند. کانيسنگ

 .هستندکربنات 
 ريزسنگيهاي بازالتي، بافت پورفیري در سنگ بازي:هاي سنگ

-دار تا نیمه(. بلورهاي شكلت 2قابل مشاهده است )شکل 

. هستندهاي اصلي دار پلاژيوكلاز نوع لابرادوريت از کانيشكل
رسد. ماكل نواري و كتابي و گاه متر ميمیلي 1ابعاد آنها تا 

ت غربالي نیز در د و بافوشديده ميبندي در اين بلورها منطقه
غیر شرايط  نشان دهندهها برخي بلورها وجود دارد. اين بافت

 . برخي بلورها دگرساني سريسیتي و ستتبلور آنها طي يتعادل
 

دهند. كلینوپیروكسن بصورت بلورهاي كلريتي را نشان مي
متر میلي5/1تر از دار در ابعاد کوچکشكلدار تا نیمهشكل

ها قابل ه كلريت در مسیر شكستگيحضور دارند. دگرساني ب
-هاي پلاژيوكلاز و بلورريزسنگمشاهده است. زمینه سنگ از 

که گاه حالت جرياني  تشکیل شده استهاي کوچک پیروكسن 
 ديدهدهد. دگرساني ضعیف كلريتي در زمینه سنگ نشان مي

 شود.مي

 هاي گرانوديوريتيهاي سنگشیمي کاني

 8کاتیون و  5ژيوکلازها بر اساس ي پلارفرمول ساختا :فلدسپارها
اکسیژن محاسبه شده است. انواع فلدسپارها توسط اعضاي 

مثلثي  نمودارشود که در تعیین مي Anو  Or ،Abنهايي مهم 
Ab-An-Or و هم  قلیاييهاي مربوط به فلدسپار هم داده

پلاژيوکلاز آورده شده است. براي پي بردن به ترکیب 
نقطه  6هاي گرانوديوريتي سنگ پلاژيوکلازهاي موجود در

 گستره. ترکیب شیمیايي اين پلاژيوکلازها در شدندبررسي 
که آمفیبول و پلاژيوکلاز به از آنجا (. 3)شکل دارد آلبیت قرار 

اي ويژهبندي صورت همزيست در کنار هم حضور دارند و منطقه
توان از اين زوج (، مي4شود )شکل نمي ديدهدر پلاژيوکلازها 

. [7] ها براي تعیین دماي تبلور سنگ استفاده کرديکان
 4ها، موجود در اين سنگقلیايي هاي همچنین از فلدسپات

 ها ترکیب ارتوز را نشان که فلدسپاتشدند نقطه تجزيه 
 دهند.مي

 
 . Anو  Or ،Abها با اعضاي نهايي فلدسپات بندينمودار تقسیم  3شکل 
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 .هاي گرانوديوريتيهاي آمفیبول، پلاژيوکلاز و ارتوز در سنگاز کاني (BSE)س پراکنده تصاوير الکتروني پ  4شکل 
 

ها، از روش ي آمفیبولربراي محاسبه فرمول ساختا: هاآمفیبول

کاتیون استفاده شد. اين روش بهترين نتیجه  13کردن  بهنجار

. بر [8]کندها ارائه ميرا براي محاسبه فرمول ساختاري آمفیبول

هاي آمفیبول ازها ، همه آمفیبول[9] مرجع بنديساس ردها

دار و هاي هورنبلندهاي آهنهستند و در زير گروه ميکلسی

الف(. از  5)شکل  دارنددار قرار هورنبلندهاي آهن -اکتینولیت

هاي زينولیت برآمده ازهاي شیمیايي آمفیبولزمین هاي ويژگي

ماگمايي ساختي زمینهاي محیط فکیکتوان براي تگوشته، مي

اي( استفاده هاي فرورانشي يا درون صفحهمختلف )مانند محیط

 مقدار ،(S-Amph)هاي وابسته به فرورانش کرد. آمفیبول

O2Na  2وTiO ايتري نسبت به انواع میان صفحهپايین 

(I-Amph) زمین بندي . بر اساس نمودار رده[10] دارند

هاي موجود در اين ل، آمفیبو[10]مرجع  ماگماييساختي 

هاي وابسته به مناطق فرورانش ها در گسترده آمفیبولزينولیت

 ب(.  5)شکل  دارندقرار 
 دما سنجي آمفیبول -فشار

هاي آهکي آمفیبول بهترين کاني دما و فشارسنجي در سنگ 

هاي نفوذي آهکي قلیايي قلیايي است، زيرا تقريباً در همه توده

شود و واسط يا اسیدي متبلور ميمستقل از ترکیب بازي، حد

. عناصر [9] در شرايط مختلفي از دما و فشار پايدار است

توانند در ساختار آمفیبول شرکت کنند که مقدار بسیاري مي

برخي از آنها تابع شرايط فشار، دما و گريزندگي اکسیژن محیط 

هاي مختلفي براي تعیین فشار تبلور . واسنجي[11] تبلور است

کیلوبار و بر اساس مقدار آلومینیوم کل موجود در بر حسب 

[. همه آنها از رابطه خطي 14-11ها ارائه شده است ]آمفیبول

b + total= a.Al P کنند و تنها تفاوت آنها در ضرايب پیروي مي

a  وb  در فشارهاي  [15]است، ولي به عقیده موچ و همکاران

رانیتوئیدي آهکي کیلوبار( در ماگماهاي گ 5/2پايین )کمتر از 

خطي نیست و از رابطه زير  totalAlقلیايي رابطه بین فشار و 

 کند:پیروي مي

(1             )2 )total(Al0.995 + totalAl × 0.331 + 0.5=  P  

آورده شده  4نتايج فشارسنجي براساس اين واسنجي در جدول 

 است.

هاي مورد جهت تعیین دماي تبلور آمفیبول در سنگ

 [16هانفري و همکاران ] از روش ارائه شده توسط بررسي

در  Aشود که رابطه تجربي بین پرشدگي جايگاه استفاده مي

 K) + ×(Na479.8 = T[A] + 643.5آمفیبول و دماي تبلور را 

دماهاي  %95هاي او نشان داد که به دست آورد. بررسي

محاسبه شده توسط اين دماسنج از دقت قابل قبولي 

. نتايج محاسبه دماي تبلور آمفیبول براساس اين برخوردارند

آورده شده است. همچنین دانیال و  4واسنجي در جدول 

با درنظر گرفتن ارتباط مستقیم میان تغییرات  [7]همکاران 

براي محاسبه  T = 25.3×P + 645.9فشار و دما از معادله 

-دماي تبلور آمفیبول استفاده کردند. براي محاسبه دماي سنگ

ي مورد بررسي به منظور خطاي کمتر محاسبات از نتايج ها

 (.4استفاده شد )جدول  [15]فشارسنجي به روش مرجع 
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نسبت  2SiOها بر اساس هاي گرانوديوريتي و ب( نمودار زمین ساختي ماگمايي آمفیبولموجود در سنگ بندي آمفیبولالف( نمودار رده   5شکل 
 .2TiOو  O2Naبه 

 
 ها.ر، دما و گريزندگي اکسیژن در آمفیبولفشا  4جدول 

]22[ 2Log ƒO T ° C [6] T ° C [18] P (kbar); [17] شماره نمونه 

73/17- 63/668 63/696 90/0 H.4 

03/17- 15/686 12/856 59/1 H.5 

93/16- 60/688 07/890 69/1 H.6 

35/17- 11/678 55/793 27/1 H.13 

95/16- 14/688 10/842 67/1 H.14 

94/16- 43/688 23/874 68/1 H.15 

95/16- 04/688 23/873 67/1 H.21 

25/17- 46/680 62/794 37/1 H.22 

12/17- 80/683 39/723 50/1 H.23 

63/16- 39/696 93/792 00/2 H.24 

11/17- 97/683 53/804 50/1 H.25 

00/17- 85/686 64/795 62/1 H.26 

 ینهبیش 00/2 07/890 39/696 -63/16

 کمینه 90/0 63/696 63/668 -73/17

 میانگین 54/1 42/811 80/684 -08/17

 

 خاستگاهاکسیژن اولیه يک ماگما به ماهیت مواد  گريزندگي

  استآن  زمین ساختيآن بستگي دارد که خود تابعي از جايگاه 

با مرزهاي  اغلببالاتر  يش. ماگماهاي با درجه اکسا[17]

هاي مهمي ها کاني. آمفیبول[18] تندصفحات همگرا همراه هس

 اکسیژن در ماگما هستند گريزندگيبراي شناسايي شرايط 

[19]. 

 Log رابطهاکسیژن  گريزندگيبراي محاسبه  [20] ورنز

T/)1 - P9×0.142+ ( 14.98+  T/30930-=  2ƒO  را

دما برحسب کلوين و فشار بر حسب  آن،در  که پیشنهاد نمود

 (. 4)جدول است بار 

 کلشیمي سنگزمین 

هاي آتشفشاني گنبد نمکي سنگ دگرسانيماهیت  به توجه با

-پايدار براي تعیین گروه نادرچمپه ضروري است که از عناصر 

استفاده  زمین ساختيو محیط  زاييسنگشیمي، زمین هاي 

 Ti ،P ،Nb ،Y ،Zr( عناصر ناسازگار 1د. اين عناصر شامل کر

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
ijc

m
.2

7.
4.

90
9 

] 
 [

 D
O

R
: 2

0.
10

01
.1

.1
72

63
68

9.
13

98
.2

7.
4.

12
.1

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ij

cm
.ir

 o
n 

20
25

-0
6-

07
 ]

 

                             8 / 16

http://dx.doi.org/10.29252/ijcm.27.4.909
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.17263689.1398.27.4.12.1
https://ijcm.ir/article-1-1372-en.html


 917 . . . هايسنجي پرتوسنجي سنگشناسي، زمین شیمي و سنکاني               1398، زمستان 4، شماره 27جلد 

و  Ni ،Crناصر انتقالي پايدار ( ع2و (REE) عناصر خاکي نادر

V در نمودار  .[22،12] هستندY/Nb نسبت به Ti/Zr، نمونه-

ريولیت، آندزيت و بازالت  گسترهبیشتر در  بررسيهاي مورد 

هاي بندي سنگرده الف(. همچنین براي  6 )شکل قرار دارند

 نسبت بهنمودار مجموع قلیايي توان از آذرين نفوذي مي

هاي سنگ ،د. در اين نمودارکراستفاده  [23] (TAS)سیلیس 

ب(. لازمه  6)شکل دارندگرانوديوريت قرار  گسترهنفوذي در 

-ورقه ساختزمینهاي آتشفشاني و شناسايي ارتباط بین سنگ

هاي ماگمايي است. در نمودار هاي سريويژگي آگاهي ازاي 

Yb/Ta نسبت به Yb/Th [24] ماگمايي ماهیت ها نمونه بیشتر

(. مقادير برخي از عناصر فرعي و 7)شکل  دارند قلیاييآهکي 

 شده به کندريت بهنجاردر نمودارهاي عنکبوتي نادر خاکي 

 9و  8 هايدر شکل[ 25]شده به گوشته اولیه  بهنجارو  [25]

هاي آذرين گنبد سنگ ،نشان داده شده است. در اين نمودارها

الف،  8کل دهند. در شنشان مي نمکي چمپه دو الگوي متفاوت

منطقه به صورت  هايالگوي تغییرات عناصر كمیاب سنگ

( و LaNSmN/La) ,(/NYbN) هاينسبت براساس .استموازي 

(NYbN/Ceم )براي  بیبه ترترا  شيو جدا کیدرجه تفک تواني

  (LREE) (، عناصر خاکي نادر سبکREEعناصر خاکي نادر )

 هانسبتين اکرد.  نییتع (HREE) عناصر خاکي نادر سنگین و

-46/3، 87/5-08/13 بیبه ترت يمورد بررس هايسنگ يبرا

که  کنديم انیب نینمودار همچن ناي. است 88/3-73/9و  33/2

 نیسنگنادر  يسبک نسبت به عناصر خاکنادر  يعناصر خاک

تواند نشانگر يم يشدگ يغن ني. ادهندينشان م يشدگ يغن

وز فرايند و بر[ 26]درجه پايین ذوب بخشي محل منبع 

اين امر هاي منطقه باشد. در ماگماي سازنده سنگ جدايش

باشد  خاستگاهتواند بیانگر حضور گارنت در محل همچنین مي

در خود،  سنگین نادرزيرا گارنت با حفظ عناصر خاکي  ،[27]

داري دهد و سبب روند شیبمقادير آنها را در مذاب کاهش مي

بالا بودن نسبت [. 28]شود مي نادردر الگوي عناصر خاکي 

HREE/LREE دهنده ژرفاي زياد محل تولید ماگما، نشان

 طييعني همان خاستگاه گوشته گارنت لرزولیت است. زيرا 

سنگین معمولًا در شبکه  نادرذوب در ژرفاي زياد، عناصر خاکي 

و به درون مذاب بخشي  گرفتهروتیل، زيرکن، و گارنت جاي 

در فاز مايع کاهش  HREEشوند. بنابراين، نسبت وارد نمي

 توانديدرصد( م 10)کمتر از  يدرجات کم ذوب بخشيابد. مي

 کيد که وش قلیايي يبازالت ياماگم لیمنجر به تشک

 دهديسبک نشان منادر  يعناصر خاک يدر الگو يشدگيغن

 Sm/Laبر نسبت  ايي بودنمیزان قلی شيبا افزا يعني .[92،30]

 يمنحن بیو ش [31] شوديکاسته م Nb/Zrافزوده و از نسبت 

نسبت به  La شتریب تیحساس جهیامر نت نيا يابد.ميکاهش 

Sm زیو ن Nb  نسبت بهZr  استدر برابر درجات مختلف ذوب . 

 

 
 

هـاي آذريـن   رده بنـدي سـنگ   ب([ و 21] Ti/Zr – Y/Nb  نمودار هاي آتشفشاني منطقه مورد بررسي با استفاده ازرده بندي سنگ الف(  6شکل 
 [. 23] قلیايي نسبت به سیلیس نفوذي با استفاده از نمودار مجموع

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
ijc

m
.2

7.
4.

90
9 

] 
 [

 D
O

R
: 2

0.
10

01
.1

.1
72

63
68

9.
13

98
.2

7.
4.

12
.1

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ij

cm
.ir

 o
n 

20
25

-0
6-

07
 ]

 

                             9 / 16

http://dx.doi.org/10.29252/ijcm.27.4.909
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.17263689.1398.27.4.12.1
https://ijcm.ir/article-1-1372-en.html


 918 مجله بلورشناسي و کاني شناسي ايران                                    پیروج، طهماسبي، احمدي خلجي

 
 

 است. 6[، علائم مشابه شکل 24] هاي منطقهنمودار تعیین ماهیت ماگمايي سنگ  7شکل 

  

 
 

 است. 6[، علائم مشابه شکل 25سبت به کندريت]هاي آذرين گنبد نمکي چمپه ننمودار بهنجار شده سنگ  8شکل 

 
 يذوب بخش درجه شيبا افزا[ 26] برخي پژوهشگران به اعتقاد

 پسبه سرعت کاسته شده و  REEدرصد از تمرکز  30تا حدود 

 تواندي( مذاب نمرصدد 30از  شیب ياز آن )درجات ذوب بخش

توجه با  کند. جادينادر ا يدر تمرکز عناصر خاک يمهم راتییتغ

عناصر  يالگو بیکه ش گفت توانيم بیان شده،به مطالب 

درجه پايین ذوب بخشي  دهندهنشان تواندينادر م يخاک

گوشته در ژرفاهاي زياد، به همراه وجود گارنت، زيرکن و روتیل 

شدگي از در محل منبع و جدايش بعدي مذاب باشد. غني

-ز سنگهاي بارها از ويژگيHREEها نسبت به LREEعناصر 

ي هاي آتشفشاني مناطق فرورانش کرانهقلیايي کمانهاي آهکي

شدگي غني [32]. براساس نظر ويلسون [33 ،32] اي استقاره

LREEي هاي آندزيتي اشاره به دخالت پوستهها در سنگ

اي در فرآيند تشکیل ماگماي پهنه فرورانش دارد. نسبت قاره

*Eu/Eu اي مورد بررسي همحاسبه شده براي بیشتر نمونه

بوده و بنابراين داراي ناهنجاري منفي هستند.  1کوچکتر از 

نتیجه جدا شدن پلاژيوکلاژ و يا فلدسپات  Euناهنجاري منفي 

دار از مذاب فلسي چه بوسیله جدايش بلوري و چه به پتاسیم

ماند( علت ذوب بخشي )که در آن فلدسپات در تفاله باقي مي
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-ديده مي Eu، ناهنجاري مثبت HP.07 . در نمونه[34] است

 تواند نتیجه انباشت فلدسپار باشد.شود که مي

هاي يکي مسطح )نمونه REEدو الگوي  ،ب 8در شکل 

HP.04 ،HP.05  وHP.09شدگي پايین ( و ديگري با غني

LREE  نسبت بهHREE هاي )نمونهHP.01 ،HP.02  و

HP.10 )اند توشدگي پايین مي. علت اين غنيشودديده مي

. الگوي مسطح [35] باشد خاستگاهحضور کمتر گارنت در 

HREEيا حضور کمتر گارنت در سنگ  نبودتواند بیانگر مي ها

و حضور  است Ybزيرا گارنت میزباني براي  ،باشد خاستگاه

شود. همچنین اين مي هاHREEشدگي گارنت باعث تهي

ذوب  طي الگوي مسطح احتمالًا بیانگر فاز برجامانده آمفیبول

 ،HP-09. در نمونه [35] بخشي پوسته زيرين مافیک است

نسبت به  (MREE) خاکي نادر میانه الگوي توزيع عناصر

LREE  وHREE  جدايشتقعر جزئي دارد که احتمالًا به علت 

. در طیف چند عنصري [37 ،36]است هورنبلند و يا اسفن 

ي تهي شدگ ،)الف 9شکل )[ 25]شده به گوشته اولیه  بهنجار

از نیوبیوم و تانتالیم را مي توان به تبلور اولیه و جايگیري آنها 

ها نسبت داد. همچنین آمفیبول، در شبکه بلوري مگنتیت

آپاتیت، زيرکن، ايلمنیت، اسفن، مونازيت و روتیل از جمله 

و  بالايي هستندهاي بسیار مهم براي اين عناصر در گوشته کاني

 وابسته به يماگمايفعالیت در اين عناصر  ناهنجاريتوانند مي

هاي مهمترين ويژگي سنگ [.32] کنترل کنندرا فرورانش 

 در فرورانش تمرکز بالاي پتاسیم و روبیديوم  وابسته بهماگمايي 

 

 ناهنجاريهاي پشته میان اقیانوسي و نسبت به بازالتآنها 

-ميP منفي  ناهنجاريمنفي تانتالیوم و نیوبیوم در آنهاست. 

نیز که  Ceمنفي  ناهنجاريآپاتیت باشد.  جدايشدلیل  تواند به

وجود مقدار کمي  بیانگرشود احتمالا در اين نمودار ديده مي

شده  بهنجارفرورانش است. در نمودارهاي عنکبوتي  طيرسوب 

و HP.04 ، HP.09ب(، سه نمونه  9به گوشته اولیه )شکل 

HP.05 ي شدگهمچنین تهي و الگوي تقريباً مسطحي دارند

-ديده نمي (HFSE) عناصر با شدت میدان بالا چشمگیري در

زمین شیمیايي مشابه رفتار زمین . بنابراين اين رفتار شود

است. در  (T-MORB)یتي انتقالي ئهاي تولشیمیايي بازالت

مسطح ديده  اًاين الگوي تقريب ، نیزهاي گرانوديوريتيسنگ

 شوند. مي

 هاي گرانوديوريتيتعیین سن سنگ

هاي ترين روشيکي از دقیق U-Pbین سن ايزوتوپي تعی

[. فراوان 38] هاي آذرين استايزوتوپي براي برآورد سن سنگ

هاي گرانوديوريتي سبب شد که بودن کاني زيرکن در سنگ

 5ها از اين روش استفاده شود. در جدول براي تعیین سن سنگ

اي هزيرکن در گرانوديوريت U-Pbهاي ايزوتوپي و سني داده

گنبد نمکي چمپه نشان داده شده است. نمودار میانگین سن 

نشان  10ها در شکل تعیین شده و نمودار سازگار اين سنگ

هاي نقطه مورد بررسي بر دانه 25داده شده است. با توجه به 

میلیون سال  2/549±8/4هاي گرانوديوريتي زيرکن، سن سنگ

 به دست آمد. 

 

  
 است. 6[، علائم مشابه شکل 25] هاي آذرين گنبد نمکي چمپه نسبت به گوشته اولیهه سنگنمودار بهنجار شد  9شکل 
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 .در گنبد نمکي چمپه HP.02سنجي نمونه گرانوديوريتي نتايج سن  5جدول 
 U Pb206 تجزيه

Th/U 
*Pb206 ± *Pb207 ± *Pb206 ±  بهترين

 سن
± Conc 

 (ppm) Pb204 *Pb207 (%) *U235 (%) U238 (%) (Ma) (Ma) (%) 

No2 -18 150 16567 0/2 1007/17 9/0 6875/0 4/1 0835/0 1/1 7/527 7/5 5/96 

No2 -8 267 29916 7/1 8831/16 8/0 7174/0 2/1 0879/0 9/0 0/543 6/4 5/94 

No2 -10 263 125612 5/1 2354/17 6/0 7032/0 3/1 0879/0 2/1 3/543 1/6 6/102 

No2 -3 416 119670 4/1 0035/17 8/0 7127/0 4/1 0881/0 2/1 2/544 4/6 0/98 

No2 -21 187 31868 9/1 1141/17 8/0 7111/0 3/1 0833/0 0/1 5/545 2/5 1/100 

No2 -1 766 137045 4/3 9688/16 7/0 7196/0 0/1 0886/0 7/0 3/547 7/3 1/97 

No2 -22 163 43528 1/2 7045/16 0/1 7311/0 4/1 0886/0 0/1 3/547 4/5 6/91 

No2 -4 218 21294 7/1 14008/17 6/0 7166/0 9/0 0891/0 7/0 4/550 5/3 6/101 

No2 -0 269 65338 9/1 2596/17 7/0 7125/0 2/1 0892/0 9/0 0/551 8/4 6/104 

No2 -14 278 214852 6/1 4677/16 9/0 7476/0 3/1 0893/0 9/0 5/551 8/4 7/78 

No2 -15 203 40051 9/1 6646/16 2/1 7414/0 5/1 0896/0 0/1 5/553 3/5 8/91 

No2 -24 143 53230 5/2 5571/16 9/0 7541/0 7/1 0906/0 4/1 1/559 5/7 6/90 

No2 -12 179 40523 8/1 9599/16 8/0 7424/0 5/1 0913/0 2/1 3/563 6/6 5/99 

No2 -9 125 35696 1/2 4077/16 3/1 7862/0 7/1 0936/0 1/1 8/576 2/6 6/90 

No2 -19 239 188993 8/1 9863/16 8/0 7631/0 2/1 0940/0 0/1 4/579 3/5 2/103 

No2 -17 211 48006 7/1 7169/16 0/1 7880/0 4/1 0956/0 0/1 5/588 5/5 7/98 

No2 -5 186 33438 8/1 8400/15 1/1 8350/0 6/1 0960/0 2/1 7/590 6/6 0/83 

No2 -20 175 53840 2.2 6450/16 9/0 8175/0 6/1 0987/0 3/1 0/607 7/7 3/100 

No2 -7 135 55454 2.2 7270/15 4/0 8981/0 8/1 1025/0 2/1 9/628 1/7 5/86 

 

   
 

در گنبد نمکي  HP.02نمونه گرانوديوريتي  U-Pbهاي ايزوتوپي نمودار بهترين سن تعیین شده و نمودار سازگار تعیین سن بر اساس داده  10شکل 
 چمپه.

 

 ساختيمینمحیط ز

هاي آذرين گنبد سنگ ساختيزمینجايگاه  شناساييبراي 
 بیشتر[. 24استفاده شد] Zr نسبت به Tiنمکي چمپه از نمودار 

 دارندکمان قرار  وابسته به گسترههاي آتشفشاني در نمونه
[ که قابل کاربرد براي 39] (. از نمودارهاي مثلثي11)شکل 

ت، نیز استفاده شد. هاي اسیدي، حدواسط و مافیک اسسنگ

نسبت به دگرساني تحرک  Nbو  Hf ،Zr ،Thعناصر ناسازگار 
 شامل گستره چهار به نمودار نيابسیار پايیني دارند. 

(MORB)  عادي نوعبازالت هاي پشته هاي میان اقیانوسي، 
MORB و ياصفحهدرون قلیايي يهابازالت ،غني شده نوع 

 با است. شده کیتفک اييآهکي قلی يآتشفشان کمان يهابازالت
 گستره در هانمونه بیشتر که شوديم ديده 12ل شک به توجه
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 قرار هاي آتشفشانيکمان وابسته به آهکي قلیايي يهابازالت
تمايل  MORBهاي گسترههاي مافیک به سمت و نمونه دارند
 دارند.

تحت تاثیر تبلور  Yb/Taو  Ta/Thمعمولًا نسبتهاي 
[. بنابراين فراواني 24] گیرندقرار نميي يا ذوب بخشي جدايش

نشان دهنده ترکیب سنگ خاستگاه ماگما تواند اين عناصر مي
يا هضم سنگهاي پوسته توسط ماگما باشد. دگرنهادي ناحیه 

شود، باعث خاستگاه که توسط فرآيندهاي فرورانش انجام مي

شده و بنابراين سبب افزايش  Taنسبت به  Thشدگي از غني
شود. در واقع مواد مي Yb/Taدر مقايسه با  Yb/Thنسبت 

را با خود  Ybو  Taرا با خود منتقل کرده ولي  Thفرورانشي، 

نسبت  Yb/Thکند. عامل ديگري که سبب بالا رفتن حمل نمي
در  Thاي است، زيرا فراواني شود، آلودگي پوستهمي Yb/Taبه 

-براين مياي بیشتر است. بناهاي پوستهدر سنگ Taمقايسه با 

هاي آتشفشاني مورد بررسي از نظر توان نتیجه گرفت که سنگ
هاي قلیايي محیط-زمین شیمیايي از سنگهاي سري آهکي

الف(. در نمودار  13اي هستند )شکل فرورانش کرانه فعال قاره
Yb/Nb  نسبت بهYb/Th [40همه نمونه ،] 04ها جزHP. در ،

مانند  HP.04نمونه  هاي آتشفشاني قرار دارند وگستره کمان

 جاي دارد  MORBالف در گستره  13نمودار شکل 
 ب(.  13)شکل 

 

 
[، علائم مشابه شـکل  24هاي وابسته به جزاير کماني ]اي از سنگهاي آتشفشاني درون صفحهبراي تفکیک سنگ Zrنسبت به  Tiنمودار   11شکل 

 است. 6
 

 
 

 مي باشد. 6[، علائم مشابه شکل 39هاي منطقه ]گساختي سننمودارهاي تعیین محیط زمین  12شکل 
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 است. 6[، علائم مشابه شکل 40] Yb/Thنسبت به  Yb/Nb[ و ب( نمودار 24] Yb/Thنسبت به  Yb/Taالف( نمودار   13شکل 

 

-شمال کرانهاز نئوپروتروزوئیک تا اوايل کامبرين، ايران در 

هاي اره[. رخس41] شرقي ابرقاره گندوانا قرار داشته است
در زاگرس، ايران مرکزي و  پیشینتبخیري و آهکي کامبرين 

شمالي آن  کرانهعمان به اتصال اين صفحات به سپر عربستان و 
هاي آذرين سنگ زمین ساختي. در مورد جايگاه دارنداشاره 

تشکیل شده در پرکامبرين تا کامبرين ايران مرکزي و زاگرس 
 [43-41از پژوهشگران ]دو ديدگاه متفاوت وجود دارد. برخي 

هاي قطعهخردقاره ايران مرکزي و  زمین ساختجايگاه پالئو
اي در لبه شمالي غیرفعال قاره کرانهمجاور آن را به محیط 

هاي دهند. در اين ديدگاه گرانیتابرقاره گندوانا نسبت مي
سنگ ايران در زمان پرکامبرين را از نوع تزريق شده به پي

 در ارتباط بايي دانسته و تشکیل آنها را و غیر کوهزا قلیايي
اي پس از هاي قارهکافتپیدايش  برآمده ازحوضه کششي 

کن اند. در ديدگاه دوم که توسط نسبت داده قاآفريکوهزايي پان
اي را براي خردقاره ايران فعال قاره کرانه[ ارائه شد، جايگاه 44]

-شنهاد کردهشمالي گندوانا پی کرانهمرکزي در زمان اتصال به 

فرورانش حوضه اقیانوسي پروتوتتیس به زير  ،اند. در اين مدل
سنگ ايران هاي تزريق شده به پيگندوانا سبب تشکیل گرانیت

پژوهش [. در 45اي شده است ]مرکزي در جايگاه کمان قاره
 هاي ريولیتي جزيره هرمز انجام شدهسنگ جديدي پیرامون

فعال  کرانهها به ين سنگتشکیل ا زمین ساختيجايگاه  [،46]
هاي ها، ويژگيکاني. باتوجه به شیميانددادهاي نسبت قاره

شده به کندريت و بهنجارشیمیايي و الگوي نمودارهاي زمین 
هاي آذرين گنبد شود که سنگگوشته اولیه چنین مشخص مي

اي تشکیل شده اند. فعال قاره کرانهنمکي چمپه در يک محیط 
هاي اين گنبد نمکي شیمیايي بازالتزمین ي هاهمچنین ويژگي

بیانگر تشکیل آنها در يک محیط پشت قوس باشد و مي تواند 

رسوبات تبخیري و آهکي سازند هرمز در چنین حوضه کم 
 اند.عمقي تشکیل شده

  برداشت
هاي آتشفشاني کاني و سنگ کل، سنگشیمي بررسيبر پايه  

تراکیت و بازالت با  گنبد نمکي چمپه شامل ريولیت، آندزيت،
و ماگما  هستندهاي نفوذي نیمه عمیق گرانوديوريت سنگ

داشته است. آمفیبول  آهکي قلیايي ماهیتها سازنده اين سنگ
و در زيرگروه فروهورنبلند  مي استها از نوع کلسیاين سنگ

در گستره  O2Naو  2TiOباتوجه به مقدار پايین آنها . داردقرار 
گیرند. فشارسنجي بر به فرورانش قرار مي هاي وابستهآمفیبول

 54/1ها، فشار زمان تبلور را حدود آمفیبول Alاساس مقدار 
کند. دماسنجي به روش زوج کاني هورنبلند و کیلوبار برآورد مي

دماي به تعادل رسیدن اين دو  ينیشتربو  کمترينپلاژيوکلاز 
مقدار  .به دست مي دهدگراد درجه سانتي 811تا  684کاني را 

دار اکسیژن محاسبه شده براي هورنبلندهاي آهن گريزندگي
زمان تبلور را  يشياست که شرايط محیط اکسا -08/17حدود 

دهد و معمولًا اين ماگماها در مرز صفحات همگرا نشان مي
شده به کندريت و  بهنجارشوند. در نمودارهاي تشکیل مي

 HREEبه  LREEشدگي ها غنينمونه بیشترگوشته اولیه، در 
هاي شود که از ويژگيمي ديده Nbو  Ti، P ،Taشدگي و تهي
هاي آتشفشاني مناطق فرورانش است. هاي آذرين کمانسنگ

هاي گرانوديوريتي در سنگ U-Pbروش  هسنجي زيرکن بسن
میلیون سال )اواخر نئوپروتروزوئیک( را تعیین  2/549±8/4سن 
و الگوهاي  ساختي زمینمحیط  تفکیککند. نمودارهاي مي

دهد هاي گنبد نمکي چمپه نشان ميسنگ نادر عناصر خاکي
اند. با درنظر اي شکل گرفتهها در يک کمان قارهکه اين سنگ
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ها را وابسته اين سنگ خاستگاهتوان گرفتن چنین جايگاهي، مي
به فرورانش حوضه اقیانوسي پروتوتتیس به زير ابرقاره گندوانا 
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